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面积约 67408 km2,在 1952—1989 年的 38 年中,共记
录赤潮 3次,累计赤潮面积 3320 km2。 进入 20 世纪
90年代,赤潮发生的频率和面积均有所增加,10 年共
记录赤潮发生 27 次。 21 世纪以来,赤潮发生的频率
和面积进一步增加,15年共记录赤潮发生 154次。 其
中,2012—2015年发生的面积累计 12408 km2。
图 1　 渤海近 10 年造成较大影响有记录的赤潮次数[1]
Fig. 1 The large-scale red tides in the Bohai Sea during the period of 2005-2015










　 　 2) 发生时间与空间集中
　 　 在发生时间上,赤潮多发期为 5 月至 10 月,时





域最为集中(图 2, 表 1),问题最为严峻。
图 2　 渤海及其邻近海域夏季藻华分布———以 2011 年夏季为例
Fig. 2 The summer algal blooms in the Bohai Sea and
its vicinity waters in 2011
　 　 3) 规模大和持续时间长
　 　 每年爆发面积累计多达上千 km,2012—2015 年
累计爆发面积分别为 3869 km2, 1880 km2,3207 km2,
1570 km2。 仅秦皇岛及毗邻海域 2012 年就发生 6
次,总面积 3452 km2,单次爆发最大面积达 3400
km2。 2013 年 5 月 25 日至 8 月 31 日,河北秦皇岛
至辽宁绥中附近海域爆发的抑食金球藻赤潮,持续
时间长达 99 d,最大面积达 1450 km2,该海域已连




　 　 4) 养殖业致损严重
　 　 秦皇岛海域自 2009 年以来连年发生大面积的
褐藻爆发[4]。 2009 年 6 月,河北秦皇岛沿岸海域出
现一类新的有害藻华,致使海水呈黄褐色,前后持续
约 40 d。 藻华区从山海关延伸至抚宁,扇贝、牡蛎和
贻贝出现滞长现象,严重时有贝类死亡。 类似地有
害藻华在 2010—2012 年连续来袭。 仅 2009 年,秦
皇岛附近海域近 2 / 3 的海湾扇贝养殖区约 1733 hm2
受到影响,出现大量生长停滞和死亡,给当地养殖业
带来了极大的经济损失。 2010 年,河北沿海褐藻面
积达到 3350 km2,直接经济损失达 2． 05 亿元。 渤海
生态灾害爆发严重的重点区域为秦皇岛周边海域,


















Table 1 The red tides ocurred in the Qinhuangdao coastal waters
发生时间 位置 赤潮种类 面积(km2)
1990-07-22 秦皇岛至北戴河金山嘴 夜光藻
1996 年 6 月 秦皇岛至北戴河金山嘴
2002-06-03 到 2002-06-04 秦皇岛新开口 夜光藻 0. 5
2002 年 7 月 秦皇岛港 海洋卡盾藻 8
2003-04-25 到 2003-04-26 秦皇岛港和山海关海域 夜光藻 70
2003-05-28 到 2003-06-04 秦皇岛港、滦河口 夜光藻 0. 5
2003-06-12 秦皇岛港 夜光藻 0. 2
2003-06-25 到 2003-06-27 秦皇岛港 夜光藻 1
2004-06-15 秦皇岛港西港区 夜光藻
2004-06-19 秦皇岛港至北戴河金山嘴 夜光藻 240
2005 年 未发现
2006-06-02 到 2006-06-04 北戴河、秦皇岛港附近海域 夜光藻、微小原甲藻、多甲藻 250
2007-07-13 到 2007-07-15 秦皇岛西浴场 赤潮异弯藻 3
2007-08-24 到 2007-09-06 秦皇岛西浴场至北戴河鸽子公园附近海域 米氏凯伦藻 3
2008 年 未发现
2009-05-25 到 2009-05-31 秦皇岛昌黎新开口附近海域 夜光藻 460
2009 年 6 月下旬到 9 月初 秦皇岛海域 抑食金球藻 1000
2010-05-14 秦皇岛北戴河赤潮监控区 夜光藻 4. 5
2010 年 5 月到 8 月 秦皇岛海域 抑食金球藻 3350
2010-07-24 到 2010-07-26 秦皇岛洋河口至戴河口近岸 红色中缢虫
2011 年 5 月下旬到 7 月底 秦皇岛近海 抑食金球藻 180
2012-05-18 到 2012-05-28 秦皇岛汤河口附近海域 抑食金球藻 16
2012-06-08 到 2012-08-20 唐山市大清河口至辽宁省绥中六股河口沿岸 抑食金球藻 3400
2012-08-28 到 2012-08-29 秦皇岛东山浴场 夜光藻 1. 3
2012-10-04 到 2012-10-10 秦皇岛东山浴场近岸海域 多纹膝沟藻 30
2013-06-20 至 2013-08-31 唐山市乐亭至辽宁绥中沿岸 抑食金球藻 1450
2013-05-25 到 2013-05-26 秦皇岛戴河口至金山嘴海域 夜光藻 2
2013-06-03 到 2013-06-04 秦皇岛戴河口至金山嘴海域 夜光藻 10
2013-06-09 到 2013-06-12 秦皇岛戴河口至西锚地海域 夜光藻 16
2013-06-18 到 2013-06-22 秦皇岛东山浴场至金山嘴海域 夜光藻、微小原甲藻 7. 06
2013-06-23 到 2013-06-27 秦皇岛东锚地附近海域 夜光藻 4
2014-05-15 到 2014-08-07 秦皇岛近岸海域 抑食金球藻 2000
2014-05-31 到 2014-06-01 秦皇岛东山浴场海域 夜光藻 0. 1
2014-06-11 到 2014-06-12 秦皇岛山海关卸粮口至秦皇岛港海域 夜光藻 75
2014-06-13 到 2014-06-15 秦皇岛北戴河海域 夜光藻、微小原甲藻 228
2014-09-01 到 2014-09-04 秦皇岛浅水湾浴场至西浴场海域 米氏凯伦藻 8
2014-09-15 到 2014-09-19 秦皇岛西浴场附近海域 锥状斯氏藻、叉状角藻 1. 1
2015-06-03 到 2015-06-06 秦皇岛海港区近岸海域 中肋骨条藻、赤潮异弯藻 70
2015-06-14 到 2015-06-16 秦皇岛近岸海域 夜光藻 5
2015-06-23 到 2015-06-24 秦皇岛西锚地外海域 夜光藻 3
2015-08-06 到 2015-08-09 秦皇岛东山浴场附近海域 中肋骨条藻 60
2015-08-11 到 2015-08-19 秦皇岛西浴场至东山浴场附近海域 针胞藻、丹麦细柱藻 40
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图 3　 2002 年 7 月至 2013 年 8 月秦皇岛邻近海域(A)及渤海中部(B)藻华强度
Fig. 3 The intensities of algal blooms indexed by monthly Chl-a during the period of July 2002 to August 2013














　 　 莱州湾的石莼类绿潮有 30 多年的历史,自
2008 年以来其规模明显增大并成灾,并对当时环境
与人类活动带来影响;2014 年 10 月,现较大规模绿
潮[5]。 2009 年 7 月,烟台开发区金沙滩海水浴场近
岸现长 10 km、宽 200 m 范围内的海水中可见密度
较大的绿潮,其主要藻种不同于石莼的斯氏刚毛藻。
2015 年 6 月底,在秦皇岛汤河口至鸽子窝沿岸的浴
场发现零星绿潮,并在 7 月份有所增加,8 月下旬逐










图 4　 渤海主要赤潮与绿潮分布区(背景图为 2007 年水质等级)
Fig. 4 The distributions of red tides and green tides in the Bohai Sea (The























沿海和滦河口,达到了 15 ~ 75 t km-2,渤海湾为 7. 6










Table 2 The typical jellyfish blooms in the Bohai Sea
爆发种类 时间 地点 危害
海月水母 2004, 2008 秦皇岛 堵塞发电厂进水口
白色霞水母 2004 辽东湾 导致海蜇资源锐减











　 　 2003—2012 年间,近岸水域的夏季透明度有所







(a)2003-2007 年均值, (b)2008-2012 年间均值,(c)二者间的差异,(d)显著性(红色为显著下降,绿色为显著增加,浅蓝无显著性)
Fig. 5 The changes in the water clarity in the Bohai Sea (2003-2012).
(a) the averaged SDD from 2003 to 2007; (b) the averaged SDD from 2008 to 20012; (c) the difference; (d) the significance
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图 6　 渤海水质等级加权的污染海域面积(2001—2015)
Fig. 6 The WQL (water quality level)-weighted area polluted in the Bohai Sea(2001-2015)
图 7　 叶绿素表征的渤海富营养化变化趋势(2001—2015)
Fig. 7 The eutrophycation index by Chl-a (2001-2015) in the Bohai Sea
　 　 综合以上资料分析,未来渤海的主要海洋生态
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THE EVOLUTIONS OF THE TYPICAL ECOLOGICAL HAZARDS
IN THE BOHAI SEA
Xing Qianguo† 　 Dong Zhijun　 Wang Yujue　 Li Xuerong　 An Deyu
( Yantai Insitute of Coastal Zone Research, the Key Laboratory of Coastal Environmental Processes and Remedication,
Chinese Academy of Sciences, Yantai, Shandong 264003, China)
　 　 Abstract　 The Bohai Sea is an inner sea of China. Due to the impacts from the human activities in the coastal zone, the ecologi-
cal environment of the Bohai Sea degraded seriously in the past years, which is characterized by the increased marine ecological haz-
ards. In this paper, we reviewed the spatiotemporal distributions of three typical ecological hazards in the Bohai Sea, i. e. , the red
tides caused by microphytoplankton blooms, the green tides caused by macroalgal blooms, and the white tides caused by the blooms of
jelly fish. With the assessment on the changes of aquatic envrionmnet, we also evaluated the trends in these ecological hazards, and put
forward the response suggestions.
　 　 Key words　 Ecological hazards; Red tide; Jelly fish blooms; Macroalgal blooms; The Bohai Sea
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